Изучение акустических свойств гипсовых изделий методом вычислительного эксперимента by Черкасов, К. В. et al.
УДК: 691.263.5
К.В. ЧЕРКАСОВ, инж., В.И. БАБУШКИН, докт. техн. наук,
Т.А. КОСТЮК, канд. техн. наук, Харьковский государственный
технический университет строительства и архитектуры
Е.В. КОНДРАЩЕНКО, докт. техн. наук, Харьковская национальная
академия городского хозяйства
ИЗУЧЕНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГИПСОВЫХ ИЗДЕЛИЙ
МЕТОДОМ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА
Стаття містить результати розрахунків акустичних властивостей легкого гіпсобетону на перліто-
вому заповнювачі. Встановлена залежність звукової ізоляції від частоти звукової хвилі.
Clause contains results of accounts of sound isolating properties easy plaster of concrete on an easy
material. The dependence of sound isolation on frequency of a sound wave is established.
Звукоизоляционные материалы защищают помещение от ударного пере-
носа звука и в отличие от звукопоглощающих материалов остаются в виде
прокладочных слоев в конструкциях стен и перекрытий. Поскольку звукоизо-
ляция всегда связана с характером конструкции, а не только со структурой
материала, как в звукопоглощающих материалах, то она не является постоян-
ной величиной и изменяет свои значения при изменении вида конструкции.
Акустические свойства материалов обусловлены наличием в них значитель-
ной пористости, что согласуется в полной мере со структурой материалов на
основе гипсовых вяжущих.
Имеющийся опыт применения звукоизоляционных изделий в строитель-
стве позволил расширить их номенклатуру путем использования гипсовых
вяжущих для производства стеновых блоков, плит для перегородок, панелей
гипсовых обшивочных, плит звукопоглощающих и акустических перфориро-
ванных, сборных многослойных конструкций из листов гипсокартона и мо-
нолитного пеногипсобетона [1, 2, 3].
Для обеспечения акустических свойств плотные материалы перфориру-
ют, т.е. сквозные поры, в которых амплитуда звуковой волны резко снижает-
ся и таким образом данный материал становится звукопоглощающим. Такой
технологический прием, как правило, используется в отделочных материалах.
В плотных изделиях, лишенных открытой пористости, звукоизоляционные
свойства проявляются за счет гашения амплитуды звуковой волны всей мас-
сой изделия, т.е. изделие можно рассматривать как мембрану. Естественно,
что чем массивней и толще мембрана, тем лучшим звукоизолятором она яв-
ляется. Для изделий с закрытой пористостью играет роль величина пор, в ко-
торых характер колебания воздуха различен. В материалах с мелкой закрытой
пористостью, колебаниями воздуха можно пренебречь и тогда их звукоизо-
лирующие свойства можно рассматривать как для однослойных мембран.
На основании теоретических предпосылок нами был разработан легкий
гипсобетон, в котором в качестве легкого заполнителя использовался вспу-
ченный перлит разных фракций от 1 до 5 мм. В качестве вяжущего был ис-
пользован оригинальный состав гипса, повышенной прочности и водостойко-
сти (защищенный патентом Украины) [4]. Такой легкий бетон содержит в
своем составе два вида материалов, каждый из которых обладает акустиче-
скими свойствами, т.е. гипсовая матрица и мелкопористый вспученный пер-
лит. Разработанный состав предназначен для производства крупноразмерных
тепло- и звукоизоляционных плит для перегородок и ограждающих конст-
рукций.
Звукоизоляционные свойства в зависимости от частоты колебаний зву-
ковой волны, были рассчитаны для изделий, толщиной 50 мм из разработан-
ного легкого гипсобетона, со средней плотностью 500 кг/м3. Средняя плот-
ность гипсового камня составляла 1300 кг/м3. Расчет проводили для низких
(до 400 Гц) и высоких (до 2600 Гц) частот с коэффициентом потерь η = 2·10 -2
при условии, что колебательная энергия не передается примыкающим строи-
тельным конструкциям, а колебательным движением воздуха в порах можно
пренебречь.
Расчет звукоизоляции проводился по формуле (1) [5]:
R = 20 lg(π ·fгр· mn/ρв· Св) + 25lg (f/fгр) + 10 lg η + 3 (1)
Граничную (критическую частоту), т.е. наименьшую частоту, при кото-
рой звуковая волна падает вдоль плиты находили из формулы (2):
fгр = Св2 /1,8 Сn· h, (2)
где fгр· h ≈ 40 Гц∙м ; fгр = 800 Гц.
Вспомогательные вычисления для расчета звукоизоляции гипсобетонной
политы приведены в таблице.
Таблица
Таблица вспомогательных вычислений для звукоизоляции
f 100 160 250 400 700 1100 1600 2600
f/fгр 0,125 0,2 0,3125 0,5 0,875 1,375 2,0 3,25
lg(f/fгр) - 0,9 - 0,7 - 0,5 - 0,3 - 0,058 0,14 0,3 0,51
R 56,61 61,61 66,61 71,61 77,66 82,61 86,61 91,86
Пример расчета табличных данных приведен ниже:
π· fгр· mn/ρв· Св = 3,14· 800·1300/420 = 7775,2
lg (7775,2) ≈ 3,89
lg (2·10-2) ≈ lg (0,02) = - 1,69
10 lg η + 3 = - 1,69 + 3 = 1,31
20 lg (7775,2) = 77,8                       77,8 + 1,31 = 79,11
111 112
Изменение звукоизоляционных свойств в зависимости от частоты звуковых ко-























Рисунок  Взаимосвязь звукоизолирующей способности изделия от частоты шума
Полученная зависимость дает возможность оценить эффективность шу-
мозащиты материала при различных частотах звуковой волны. Кроме того,
результаты расчета позволяют рекомендовать с целью уменьшения расхода
компонентов и сокращения массы ограждающей конструкции с сохранением
звукоизоляционных свойств, моделировать структуру, отвечающую опреде-
ленным величинам плотности материала (максимальное значение плотности
составляет около 1300 кг/м3). Такая структура характерна для легких и ячеи-
стых бетонов, при этом пористость должна быть закрытой с обеих сторон
ограждающей конструкции.
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ФОРМИРОВАНИЕ ХРОМОФОРНЫХ ФАЗ В
СТЕКЛОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЯХ В ЗАВИСИМОСТИ
ОТ СТРУКТУРЫ СТЕКЛОМАТРИЦЫ
На основі теоретичних розрахунків та експериментів показана можливість синтезу заданої хро-
мофорної фази для отримання кольорових зносостійких склокристалічних покриттів. Досліджено
вплив складу скломатриці на формування заданої фази та експлуатаційні характеристики полив-
них покриттів. Склади покриттів по кераміці на основі відходів каталізаторів апробовано в про-
мислових умовах.
The basis of theoretical accounts and experiments the opportunity of synthesis given of a chromophoron
phase for reception of painted hardware glasscrystal coverings is shown. The influence of structure
glassmatrixe on formation of the given phase and operational characteristics of coverings is investigated.
The structures of coverings on ceramics on a basis the wastes of catalysts are tested in industrial condi-
tions.
1.ВВЕДЕНИЕ
Традиционно применяемое в технологии глазурных покрытий пигмент-
ное окрашивание имеет ряд недостатков, в том числе: неоднородность полу-
ченной окраски из-за неравномерного распределения частиц пигмента, пони-
женная стойкость к агрессивному действию расплава стекла, а также повы-
шенная стоимость керамических изделий. Наиболее устойчивые керамиче-
ские пигменты синтезируют в виде шпинелей, которым свойственны высокая
твердость, химическая и термическая устойчивость [1].
Для получения окрашенных покрытий при производстве стройматериа-
лов возможно использование промышленных отходов, что является опти-
мальным способом решения ряда задач технологического, экономического и
экологического характера. Известно применение в технологии покрытий по
керамике отходов стекольного производства, шлаков, отходов горных пород,
а также отходов катализаторов, содержащих оксиды поливалентных метал-
лов. Указанные отходы имеются в Украине в достаточном количестве и могут
использоваться в производстве строительных материалов без изменения тех-
нологии и применения специального оборудования, при этом качество мате-
риалов, синтезированных из отходов, часто превосходит таковые, получен-
ные из природных компонентов [2].
Применяемые в условиях современных технологий составы глазурей с
содержанием щелочных оксидов более 10 мас. % приводят к тому, что вели-
чина эксплуатационных показателей (хим-, термо-, износостойкость) таких
стекол недостаточна; известно также отрицательное влияние щелочных окси-
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